® BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



® Patentschrift 
® DE 4430314 C2 



© Aktenzeichen: P 44 30 31 4.9-35 

(2) Anmeldetag: 26. 8.94 

(§) Offenlegungstag: 29. 2.98 

® Veroffentlichungstag 

w der Patentorteilung: 16. 1.97 



Innerhalb von 3 Monaten nach VerdffentHchung der Ertellung kann Einspruch erhoben warden 



iiiiiiifiiniiii 

% Int. CI. 8 : 

H 03 D 7/12 

H04B 1/28 

CM 

o 

CO 
Ui 

Q 



(§) Patentinhaber: 


@ Erfinder: 


TEMIC TELEFUNKEN microelectronic GmbH, 74072 


Rinderle, Heinz, 74080 Heiibronn, DE; Sapotta, Hans, 


Heiibronn, DE 


Dr., 74078 Heiibronn, DE 




(§) Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit 




In Betracht gezogene Druckschriften: 




DE 25 31 603 B2 




DE-AS 19 44081 




DE 28 23 789 A1 




GB 22 62 851 A 




GB 22 61 130 A 




GB 15 74159 



® 



CM 

o 

CO 

o 

CO 
UI 

Q 



I HF-Mlschstufe 

HF-Mischstufe zur Frequenzumsetzung eines am Schal- 
tungseingang (IN) anstehenden Wechselspannungs-Ein- 
gangssignals (ES) in ein am Schaltungsausgang (OUT) 
ausgegebenes Ausgangssignal (AS), mit 

— einer Eingangs-Signalqualla (ESQ) zur Generierung das 
Wechsaispannungs-Eingangssignals (ES) und 

— einem Lokal-Oszillator (LO) zur Bereitstellung eines 
Oberlagerungssignals (OS), dadurch gekennzeichnet: 

— die Mischstufe weist zwei zueinender komplementfire 
bipolare Transistoren (Ti. Tt) in Basigschaltung oder zwei 
komplementare untpolare Transistoren in Gateschaltung auf, 

— die beiden kompiementSren Transistoren (Ti, Tj) sind fur 
das Wechselspannungs-Eingangssignal (ES) parallel ge- 
schaltet. tndem das Wechselspannungs-Eingangssignal (ES) 
parallel den Emitter-EIektroden oder Source-Elektroden der 
beiden komplementare n Transistoren (Ti, Ta) zugefOhrt 1st, 
und das Ausgangssignal (AS) parallel von den Kollektor- 
Elektroden oder Drain-Elektroden der beiden komplemen- 
tsren Transistoren (Ti, T2) abgenommen 1st 

— den Basis-Elektroden der beiden komplementaren bipola- 
ren Transistoren (Ti r T2) oder den Gate-Elektroden der 
beiden kompJementa>en unipotsren Transistoren wird das 
Oberlagerungssignal (OS) gieichzeitig mit einem Gleich- 
spannungssignal (DCCX DCQ1, DCQ2) zugefuhrt, so daB 
beide komplementfire Transistoren (Ti, T2) gieichzeitig in 
den sperrenden oder leitenden Zustand Cbergehen. 
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Beschreibung 

Mischstufen werden in der SchaJtungstechnik haufig 
eingesetzt, insbesondere zur Umsetzung der Frequenz 
eines Eingangssignals in einen an deren Frequenzbe- 5 
reich; ein Hauptanwendungsfall hierzu ist in der Rund- 
funktechnik die Erzeugung der Zwischen- Frequenz (die 
beispielsweise in superheterodynamischen Empfanger- 
stufen benotigt wird) aus dem HF-EingangssignaL HF- 
Mischstufen werden entweder als additive Mischstufen to 

— hier wird das Eingangssignal zusammen mit einem 
Osziliatorsignal (LO-Signal) auf ein Bauelement mit ei- 
ner nicht-linearen Kennlinie gegeben und durch die 
Nicht-Linearitat eine Vielzahl von Mischprodukten er- 
zeugt — oder als multiplikative Mischstufen ausgebildet 15 

— hier wird durch eine kombinierte Schaltung aus Ver- 
starkertransistoren und Schalttransistoren eine echte 
Signalmultiplikation vorgenommen. Obwohl bei multi- 
plikativen Mischstufen nur sehr wenig unerwtinschte 
Mischprodukte entstehen, sind wegen deren technisch 20 
sehr aufwendigen und damit auch kostspieligen Reali- 
sierung in vielen Frequenzbereichen additive Mischstu- 
fen gebrauchlich. 

Additive Mischstufen bestehen in der Regel aus ei- 
nem Bipolartransistor als Misch transistor, der in Emit- 25 
terschaltung oder Basisschaltung betrieben wird; das 
LO-Signal kann entweder dem Emitter oder der Basis 
zugeftihrt werden, wobei fur letzteren Fall eine geringe- 
re Leistung des Oszillators erforderlich ist (eine hohe 
Oszillatorleistung ist mit erhohtem Strombedarf und 30 
technischem Aufwand verbunden). Der durch das LO- 
Signal gesteuerte Mischtransistor ist entweder aktiv 
oder gesperrt; da der Lastwiderstand konstant ist, ergibt 
sich eine Verstarkung des LO-Signals am Kollektor. 

N achteilig hierbei ist, daB 35 

— das Rauschen der additiven Mischstufe hdher 
und gleichzeitig das GroBsignalverhalten schlech- 
ter als bei einer Verstarkerstufe ist, so daB additive 
Mischstufen nur eine geringe Dynamik aufweisen 40 
und damit das schwachste Glied innerhalb einer 
Signal-Obertragungskette darstellen, 

— bei einer breitbandigen Auskopplung des Aus- 
gangssignals aus der Mischstufe aufgrund der zahi- 
reichen unerwtinschten Mischprodukte und Ober- 45 
wellen Stdrsignale erzeugt werden, 

— das LO-Signal auf den Eingang der Mischstufe 
Qbertragen wird; dies kann beispielsweise bei RF- 
Empfangern dazu fuhren, daB das LO-Signal uber 
die Antenne als Stdrsignal abgestrahlt wird. 50 

Aus der GB 2 262 851 A ist ein Mischer bekannt, der 
jeweils zwei zueinander komplementare Treibertransi- 
storen aufweist, deren Basis- Elektroden das von einem 
Lokal-Oszillator erzeugte Oberlagerungssignal und de- 55 
ren Emitter-Eiektroden ein HF-Wechselspannungs-Ein- 
gangssignal zugefuhrt wird. 

In der DE-OS 19 44 081 wird ein Modulator mit zwei 
Transistoren des einander entgegengesetzten Leitfahig- 
keitstyps beschrieben. 60 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine HF- 
Mischstufe mit vorteilhaften Ubertragungseigenschaf- 
ten anzugeben, insbesondere bezuglich des Rauschens, 
der Dynamik und der GroBsignalfestigkeit 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die 65 
Merkmale im Kennzeichen des Patentanspruchs 1 ge- 
16st 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben 
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sich aus den Unteranspruchen. 

Die vorgestellte HF-Mischstufe ist als additive Ge- 
gentakt-Mischstufe ausgebildet und weist dazu zwei 
komplementare in Basisschaltung oder Gateschaltung 
betriebene Transistoren auf; die beiden komplemen- 
taren Transistoren sind so angeordnet, daB im Signal- 
zweig dem Transistor einer Polaritat der Transistor der 
anderen Polaritat fur wechselspannungs-Eingangssi- 
gnale parallel geschaltet ist Falls der Gleichstrom durch 
beide komplementare Transistoren identisch ist — dies 
ist durch eine gleichstrommaBige Serienschaltung am 
einfachsten realisierbar — kompensieren sich die Inter- 
modulationsprodukte der beiden komplementaren 
Transistoren. 

Die vorgestellte HF-Mischstufe vereinigt mehrere 
Vorteile in sich: 

— durch die Kompensation der Intermodulations- 
produkte ist eine erhebliche Steigerung der Linea- 
ritat und damit der Dynamik der Mischstufe erreich 
bar, 

— da der von einem der beiden komplementaren 
Transistoren an der Kollektor-Elektrode oder 
Drain-Elektrode gelieferte LO- Strom vom anderen 
der beiden komplementaren Transistoren wieder 
"abgesaugt" wird, treten an den Kollektor- Elektro- 
den oder Drain-Elektroden der beiden komple- 
mentaren Transistoren keine oder nur stark abge- 
schwachte LO-Komponenten auf; es findet somit 
eine Unterdrtickung der LO-Anteile am Ausgang 
der Mischstufe statt, 

— da das Osziliatorsignal in Gegentakt an den Ba- 
sis- Elektroden oder Gate- Elektroden der beiden 
parallel geschalteten komplementaren Transisto- 
ren anliegt, ist es am Eingang der Mischstufe unter- 
druckt, so daB eine Ausstrahlung des LO-Signals 
(beispielsweise Qber die Antenne) verringert wird. 

Das LO-Signal muB zur Ansteuerung der beiden 
komplementaren Transistoren an deren Steuerelektro- 
de mit einer Phasenverschiebung von 180° vorliegen; 
dies kann entweder unter Verwendung von Symme- 
triertibertragern oder unter Verwendung elektroni- 
scher MaBnahmen realisiert werden. 

Anhand der Zeichnung mit den Fig. 1 bis 4 wird die 
HF-Mischstufe fur den Fall bipolarer komplementarer 
Transistoren naher erlautert Dabei zeigen die Fig. 1 
und 2 Ausfuhrungsbeispiele, bei denen die Emitter-Eiek- 
troden der beiden in Basisschaltung betriebenen kom- 
plementaren Transistoren miteinander verbunden sind; 
die Fig. 3 und 4 zeigen Ausfuhrungsbeispiele, bei denen 
die Kollektor-Elektroden der beiden in Basisschaltung 
betriebenen komplementaren Transistoren miteinander 
verbunden sind. 

Bei den Schaltungsbeispielen der Fig. X und 2 sind die 
Emitter-Eiektroden der beiden komplementaren bipo- 
laren Transistoren Ti,T2 an einem Knotenpunkt Ki mit- 
einander verbunden. 

a) Einkopplung des Eingangssignals: 
GemaB der Fig. 1 wird das von der Eingangs-Si- 
gnalquelle ESQ gelieferte Wechselspannungs-Ein- 
gangssignal ES uber den Kondensator Ci kapazitiv 
am Schaltungseingang IN auf die am Knotenpunkt 
Ki miteinander verbundenen Emitter-Eiektroden 
der beiden komplementaren Transistoren Ti, T2 
eingekoppelt GemaB der Fig. 2 wird das von der 
Eingangs-Signalquelle ESQ gelieferte Wechsel- 
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spannungs- Eingangssignal ES induktiv fiber den er- 
sten Obertrager Oi am Schaltungseingang IN auf 
die am Knotenpunkt Kj miteinander verbundenen 
Emitter- Elektroden der beiden komplementaren 
Transistoren T|, T2 eingekoppelt; ein AnschluB der 5 
mit dem Schaltungseingane IN verbundenen Se- 
kundarwicklung des ersten ubertragers Oi ist aber 
den Kondensator C5 an Bezugspotential ange- 
schlossen. 

b) Basisansteuerung: iO 
Die Basis- Elektroden der beiden komplementaren 
Transistoren Ti, T 2 sind Ober frequenzabhangige 
Impedanzen Z If Z2 mit dem das uberlagemngssi- 
gnal OS liefern den Lokal-Oszillator LO und der 
das GleichspannungssignaJ DCS liefernden Gleich- 15 
spannungsquelle DCQ verbunden. Die Impedanzen 
Zi, Z2 werden so gewahlt, daB sie ftir das gewflnsch- 

te Mischprodukt (beispielsweise fi — f2, wobei fi die 
Frequenz des Wechselspannungs-Eingangssignals 
ES und f2 die Frequenz des Oberlagerungssignals 20 
OS ist) niederohmig sind; hierdurch wird erreicht, 
daB die an den Emitter- Elektroden der beiden kom- 
plementaren Transistoren Ti, T 2 entstehenden Dif- 
ferenzfrequenzsignaie verlustfrei und rauscharm in 
das Ausgangssignal AS OberfOhrt werden. Das 25 
Gleichspannungssignal DCS der Gleichspannungs- 
quelle DCQ wird so gewahlt, daB ein Durchschalten 
der beiden komplementaren Transistoren Ti,T 2 im 
Veriauf einer Periode des Oberlagerungssignals 
OS des Lokal-Oszillators LO einmal ermdglicht 30 
wird. 

c) Auskopplung: 

GemaB der Fig. 1 wird das Ausgangssignal AS am 
Schaltungsausgang OUT an den iiber den Konden- 
sator Q am Summationspunkt K 2 verbundenen 35 
Kollektor-Elektroden der beiden komplementaren 
Transistoren Ti, T 2 abgenommen. Die Kollektor- 
Elektrode des Transistors T\ ist Ober eine frequenz- 
abhangige Impedanz Z 7 mit dem positiven An- 
schluB der Versorgungs-Gleichspannung verbun- 40 
den, die KoIIektor-Elektrode des Transistors T 2 , 
Qber eine frequenzabhangige Impedanz Zs mit dem 
negativen Anschlufl der Versorgungs-Gleichspan- 
nung. Die Impedanz Z? wird so gewahlt, daB sie fflr 
das gewOnschte Mischprodukt (beispielsweise 45 
fi — f2) hochohmig und ftir alle anderen Frequenzen 
(einschlieBlich der Frequenz f ~ 0) niederohmig ist; 
hierdurch wird das gewOnschte Ausgangssignal AS 
(Frequenz ft — f2) selektiv verstarkt Die Impedanz 
Zs wird so gewahlt, daB sie ftir das gewOnschte 50 
Mischprodukt hochohmig ist und mindestens fur 
die Frequenz f = 0 niederohmig ist Die Impedan- 
zen Z 7 , Z 8 und somit deren Wirkungsweisen sind 
vertauschbar. 

GemaB der Fig. 2 wird das Ausgangssignal AS am 55 
Schaltungsausgang OUT Ober den trifilaren zwei- 
ten Obertrager U2 abgenommen, dessen erste 
Wicklung mit der Kollektor-Elektrode des Transi- 
stors Ti und dem positiven AnschluB der Versor- 
gungs-Gleichspannung, dessen zwette Wicklung 60 
mit der Kollektor-Elektrode des Transistors T 2 und 
dem negativen AnschluB der Versorgungs-Gleich- 
spannung und dessen dritte Wicklung mit dem 
Schaltungsausgang OUT und dem negativen An- 
schluB der Versorgungs-Gleichspannung verbun- 65 
den ist 

In den Schaltungsbeispielen der Fig. 3 und 4 sind die 
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Kollektor-Elektroden der beiden komplementaren bi- 
polaren Transistoren Ti, T2 an einem Ausgangsknoten- 
punkt K 3 miteinander verbunden. 

a) Einkopplung des Eingangssignals: 
GemaB der Fig. 3 wird das von der Eingangs-Si- 
gnalquelle ESQ gelieferte Eingangssignal ES kapa- 
zitiv iiber die beiden mit dem Schaltungseingang 
IN und den Emitter- Elektroden der beiden komple- 
mentaren Transistoren Ti, T 2 verbundenen Kon- 
densatoren C2, C3 eingekoppelt Die Emitter-Elek- 
troden der beiden komplementaren Transistoren 
T|,T2 sind dabei Ober frequenzabhangige Impedan- 
zen Z& Z7 an den negativen oder positiven An- 
schluB der Versorgungs-Gleichspannung ange- 
schlossen; die Impedanzen Z7, Zs werden so ge- 
wahlt, daB die Parallelschaltung von Z 7 und C 2 oder 
Zs und C3 fur das gewilnschte Mischprodukt nie- 
derohmig wird und die Impedanzen Zs oder Z7 fur 
die Frequenz f « 0 niederohmig werden. 
GemaB der Fig. 4 wird das von der Eingangs-Si- 
gnalquelle ESQ gelieferte Eingangssignal ES Ober 
den Transformator Tr mit den drei Wicklungen Wi, 
W2 und W3 induktiv auf die Emitter- Elektroden der 
beiden komplementaren Transistoren Ti, T2 einge- 
koppelt Die erste Wicklung W! des Transforma- 
tors Tr ist mit einem AnschluB an den positiven 
AnschluB der Versorgungs-Gleichspannung und 
mit dem anderen AnschluB an die Emitter-Elektro- 
de des Transistors T2 angeschlossen, die zweite 
Wicklung W2 des Transformators Tr ist mit einem 
AnschluB an den negativen AnschluB der Versor- 
gung-Gleichspannung und mit dem anderen An- 
schluB an die Emitter- Elektrode des Transistors T\ 
angeschlossen, die dritte Wicklung des Transforma- 
tors Tr ist mit einem AnschluB an den negativen 
AnschluB der Versorgungs-Gleichspannung und 
mit dem anderen AnschluB mit der Eingangs-Si- 
gnalqueile ESQ verbunden. 

b) Auskopplung: 

Das Ausgangssignal AS wird an dem den Schal- 
tungsausgang OUT bildenden Ausgangsknoten- 
punkt K3 (hier sind die Kollektor-Elektroden der 
beiden komplementaren Transistoren Ti, T 2 mitein- 
ander verbunden) Ober die Frequenzanhangige Im- 
pedanz Z6 ausgekoppelt Die Impedanz Ze wird so 
gewahlt, daB sie fOr das gewunschte Mischprodukt 
hochohmig ist und fOr alle anderen Frequenzen 
mdglichst niederohmig wird sowie fur die Frequenz 
f » 0 mdglichst unendlich wird; hierdurch wird das 
gewOnschte Ausgangssignal AS (Mischprodukt) se- 
lektiv verstarkt 

c) Basisansteuerung: 

Die Basis-EIektroden der beiden komplementaren 
Transistoren Tj, T2 sind Ober die frequenzabhangi- 
gen Impedanzen Z3, Za mit den die Gleichspan- 
nungssignaJ e DCS1, DCS2 liefernden Gleichspan- 
nungsquellen DCQ1, DCQ2 verbunden sowie Ober 
die frequenzabhangige Impedanz Z5 an den das 
Oberlagerungssignal OS liefernden Lokal-Oszilla- 
tor LO angeschlossen. Die Impedanzen Z3, Z4 wer- 
den so gewahlt, daB sie fflr das gewOnschte Misch- 
produkt, die Frequenz f => 0 und die gewunschte 
Mischfrequenz (beispielsweise f 1 — f 2) niederohmig 
und fOr die Frequenz des Oberlagerungssignals OS 
hochohmig sind; hierdurch wird erreicht, daB das 
Oberlagerungssignal nicht Ober die Gleichspan- 
nungsquellen DCQt, DCQ2 kurzgeschlossen wird 
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und die an den Emitter-Elektroden der beiden kom- 
plementaren Transistoren Ti, T2 entstehenden 
Mischprodukte rauscharm und verlustfrei in das 
Ausgangssignal AS QberfQhrt werden. Die Impe- 
danz Z5 wird so gewahlt, daB sie fur die Frequenz 5 
des Oberlagerungssignals OS niederohmig und fur 
die Frequenz f = 0 sehr hochohmig wird. Die 
Gleichspannungssignale DCS1, DCS2 der beiden 
Gleichspannungsquellen DCQ1, DCQ2 werden so 
gewahlt, daB an der Kollektor-Elektrode der bei- 10 
den komplementaren Transistoren T 1( T2 ohne 
Oberlagerungssignal OS jeweils ungefahr die halbe 
Versorgungs-Gleichspannung ansteht 

Die frequenzabhangigen Impedanzen Z\ bis Zg k6n- 15 
nen entweder passiv (Widerstande, Kondensatoren, 
Spulen etc.) oder elektronisch aktiv (Transistoren, Tran- 
sistorschaltungen etc.) realisiert werden. 

Patentanspruche 20 

1. HF-Mischstufe zur Frequenzumsetzung eines am 
Schaltungseingang (IN) anstehenden Wechselspan- 
nungs-Eingangssignals (ES) in ein am Schaltungs- 
ausgang (OUT) ausgegebenes Ausgangssignal 25 
(AS),mit 

— einer Eingangs-Signalquelle (ESQ) zur Ge- 
nerierung des Wechselspannungs-Eingangssi- 
gnals (ES)und 

— einem Lokal-Oszillator (LO) zur Bereitstel- 30 
lung eines Oberlagerungssignals (OS), da- 
durch gekennzeichnet: 

— die Mischstufe weist zwei zueinander kom- 
plementare bipolare Transistoren (J u T 2 ) in 
Basisschaltung oder zwei komplementare un- 35 
ipolare Transistoren in Gateschaltung auf, 

— die beiden komplementaren Transistoren 
(Ti, T2) sind ftir das Wechselspannungs-Ein- 
gangssignal (ES) parallel geschaltet, indem das 
Wechselspannungs-Eingangssignal (ES) paral- 40 
lei den Emitter-Elektroden oder Source-Elek- 
troden der beiden komplementaren Transisto- 
ren (Ti, T 2 ) zugefQhrt ist, und das Ausgangssi- 
gnal (AS) parallel von den Kollektor-Elektro- 
den oder Drain- Elektroden der beiden kom- 45 
plementaren Transistoren (Ti, T 2 ) abgenom- 
men ist, 

— den Basis-Elektroden der beiden komple- 
mentaren bipolaren Transistoren (Ti, T 2 ) oder 
den Gate-Elektroden der beiden komplemen- 50 
taren unipolaren Transistoren wird das Ober- 
lagerungssignal (OS) gleichzeitig mit einem 
Gleichspannungssignal (DCQ, DCQl, DCQ2) 
zugefQhrt, so daB beide komplementare Tran- 
sistoren (Ti, T 2 ) gleichzeitig in den sperrenden 55 
oder leitenden Zustand Qbergehen. 

2. Mischstufe nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die beiden komplementaren Transi- 
storen (Ti, T 2 ) fur die Versorgungs-Gleichspannung 

in Serie geschaltet sind. 60 

3. Mischstufe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Wechselspannungs-Ein- 
gangssignal (ES) den Emitter-Elektroden oder 
Source- Elektroden der beiden komplementaren 
Transistoren (Ti, T 2 ) Qber Schaltungsmittel (Ci, C 2p 65 
C 3| Oj, Tr) durch kapazitive oder induktive Ein- 
kopplung zugefilhrt ist 

4. Mischstufe nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
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dadurch gekennzeichnet, daB das Oberlagerungssi- 
gnal (OS) und das Gleichspannungssignal (DCQ, 
DCQl, DCQ2) den Basis-Elektroden oder den Ga- 
te-Elektroden der beiden komplementaren Transi- 
storen (Ti, T 2 ) Qber Schaltungsmittel (Zi, Z 2 ; Z 3 , Z4, 
Z 5 ) zur Arbeitspunkteinstellung zugefQhrt ist 

5. Mischstufe nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Schaltungsaus- 
gang (OUT) durch einen Summationspunkt oder 
Ausgangsknotenpunkt (K 2 ; K 3 ) gebildet ist, an dem 
die aus den Kollektor-Elektroden oder Drain-Elek- 
troden der beiden komplementaren Transistoren 
(Ti,T 2 ) herausflieBenden Wechseistrdme summiert 
werden, und daB das Ausgangssignal (AS) uber 
Schaltungsmittel (C4, 0 2 bzw. Zq) abgenommen ist 

6. Mischstufe nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Emitter-Elektro- 
den oder Source- Elektroden der beiden komple- 
mentaren Transistoren (Ti, T 2 ) an einem Knoten- 
punkt (Ki) miteinander verbunden sind (Fig. 1, 
Fig. 2). 

7. Mischstufe nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das Wechselspannungs-Eingangssi- 
gnal (ES) den am Knotenpunkt (Ki) miteinander 
verbundenen Emitter-Elektroden oder Source- 
Elektroden der beiden komplementaren Transisto- 
ren (Ti, T 2 ) uber einen Kondensator (d) zugeftthrt 
ist 

8. Mischstufe nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Wechseispannungs-Eingangssi- 
gnal (ES) den am Knotenpunkt (K|) miteinander 
verbundenen Emitter-Elektroden oder Source- 
Elektroden der beiden komplementaren Transisto- 
ren (Ti, T 2 ) Qber einen ersten Obertrager (Oi) zuge- 
fQhrt ist 

9. Mischstufe nach einem der Anspriiche 6 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet daB die Kollektor-Elek- 
troden der beiden komplementaren Transistoren 
(Tt, T 2 ) Qber frequenzabhangige Impedanzen (Z 7l 
Zg) an die Versorgungsspannung oder an Bezugs- 
potential angeschlossen sind 

10. Mischstufe nach einem der Anspriiche 6 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Ausgangssignal 
(AS) am Summationspunkt (K 2 ) abgenommen ist, 
an dem die Kollektor-Elektroden der beiden kom- 
plementaren Transistoren (Tw T 2 ) uber einen Kon- 
densator^) miteinander verbunden sind. 

11. Mischstufe nach einem der AnsprQche 6 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Ausgangssignal 
(AS) am Summationspunkt (K 2 ) abgenommen ist, 
an dem die dritte Wicklung eines die Kollektor- 
Elektroden der beiden komplementaren Transisto- 
ren (Ti, T 2 ) miteinander verbindenden zweiten 
Obertragers (O2) angeschlossen ist 

12. Mischstufe nach einem der AnsprQche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kollektor-Elek- 
troden bzw. Drain-Elektroden der beiden komple- 
mentaren Transistoren (Tt, T 2 ) am Ausgangskno- 
tenpunkt (K 3 ) miteinander verbunden sind (Fig. 3, 
Fig. 4). 

13. Mischstufe nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, das am Schaltungseingang (IN) an liegen- 
de Wechselspannungs-Eingangssignal (ES) den 
Emitter-Elektroden oder Source- Elektroden der 
beiden komplementaren Transistoren (Ti, T 2 ) Qber 
Schaltungsmittel (C 2 , C 3 ) zur DC-Abtrennung par- 
allel zugefQhrt ist 

14. Mischstufe nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB die Emitter- Elektrode oder Source- 
Elektrode des ersten Transistors (Tj) zur DC-Ver- 
sorgung und AC-Abtrennung uber eine frequenz- 
abhangige Impedanz (Zs) mit dem negativen An- 
schluB der Versorgungs-Gleichspannung verbun- 5 
den ist 

15. Mischstufe nach Anspruch 13 oder 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Emitter- Elektrode oder 
Source-Elektrode des zweiten Transistors (T2) zur 
DC-Versorgung und AC-Abtrennung uber eine to 
frequenzabhSngige Impedanz (Z7) mit dem positi- 
ven AnschluB (+) der Versorgungs-Gleichspan- 
nung verbunden ist 

16. Mischstufe nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Einkopplung des Wechselspan- 15 
nungs-Eingangssignals (ES) ein Transformator (Tr) 
mit 3 Wicklungen vorgesehen ist, daB die erste 
Wicklung (Wi) des Transformators (Tr) an einem 
Pol mit der Emitter-Elektrode des zweiten Transi- 
stors (T 2 ) und am anderen Pol mit dem positiven 20 
AnschluB (+) der Versorgungs-Gleichspannung 
verbunden ist, daB die zweite Wicklung (W2) des 
Transformators (Tr) an einem Pol mit der Emitter- 
Elektrode des ersten Transistors (Ti) und am ande- 
ren Pol mit dem negativen AnschluB der Versor- 25 
gungs-Gleichspannung verbunden ist, und daB die 
dritte Wicklung (W 3 ) des Transformators (Tr) mit 
einem Pol an die Eingangs-Signalquelle (ESQ) an- 
geschlossen ist 

17. Mischstufe nach einem der Anspruche 12 bis 16, 30 
dadurch gekennzeichnet, daB das Ausgangssignal 
(AS) am Ausgangsknotenpunkt (K 3 ) fiber eine fre- 
quenzabh&ngige Impedanz (2*) abgenommen ist 

18. Mischstufe nach einem der Anspruche 12 bis 1 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Basis- Elektroden 35 
oder Gate-Elektroden der beiden komplementfiren 
Transistoren (Ti, T 2 ) zur Unterdruckung der Fre- 
quenz des Wechselspannungs-Eingangssignals (ES) 
mit frequenzabhangigen Impedanzen (Z3, Z4, Z5) 
und zur Spannungsversorgung mit dem Lokal-Os- 40 
zillator (LO) und jeweils einer Gleichspannungs- 
quelle (DCQ1, DCQ2) verbunden sind. 

19. Mischstufe nach einem der AnsprOche 9 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB die frequenzabhangi- 
gen Impedanzen (Zi — Z 8 ) als passive oder elektro- 45 
nisch aktive Bauelemente ausgebildet sind 
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